Simulation in information systems development. by Sol, Henk Gerard
  
 University of Groningen
Simulation in information systems development.
Sol, Henk Gerard
IMPORTANT NOTE: You are advised to consult the publisher's version (publisher's PDF) if you wish to cite from
it. Please check the document version below.
Document Version
Publisher's PDF, also known as Version of record
Publication date:
1982
Link to publication in University of Groningen/UMCG research database
Citation for published version (APA):
Sol, H. G. (1982). Simulation in information systems development. s.n.
Copyright
Other than for strictly personal use, it is not permitted to download or to forward/distribute the text or part of it without the consent of the
author(s) and/or copyright holder(s), unless the work is under an open content license (like Creative Commons).
Take-down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.
Downloaded from the University of Groningen/UMCG research database (Pure): http://www.rug.nl/research/portal. For technical reasons the
number of authors shown on this cover page is limited to 10 maximum.
Download date: 12-11-2019
S UMMARY
P e o p J . e  i n  o r g a n i z a t i o n s  f a c e  p r o b l e m s  w h i c h  m i g h È  b e  s o l v e d
b e t t e r  b y  t h e  u s e  o f  c o m p u t e r s .  ï h i s  s t u d y  d e a l s  w i t h  t h e
d e v e l o p m e n t  o f  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s ,  w h e r e  c o m p u t e r s  s u p p o r t  t h e
s o l u t i o n  o f  i 1 l - s t r u c t u r e d  p r o b l e m s .
F o r  a  d i s c u s s i o n  o f  p r o b l e m  s i t u a t i o n s  a n o  o f  s t r a t e g i e s  f o r
p r o b l e m - s o l v i n g  w e  t a k e  p r o b l e m - s o l v i n g  b y  i n o i v i c i u a l s  a s  o u r
s t a r t i n g  p o i n t .  S u b s e g u e n t l y ,  w e  a n a l y z e  h o w  t h e  c o n t e n t  o f  t h i s
p r o c e s s  c h a n g e s  b y  c o - o r q i n a t i n g  d e c i s i o n - m a k i n g  p r o c e s s e s  o f
h u m a n s  i n  o r g a n i z a t i o n s .  W e  d e p a r t  f r o m  a  p a r a d i g m  w h i c h  v i e w s
d e c i s i o n - m a k e r s  a s  b e h a v i n g  b o u n d e d  r a t i o n a l .  W e  a d h e r e  t o  a
m o d e l c y c l e  w h i c h  s p e c i t i e s  a n d  t e s t s  p r e m i s e s  i n  a n  i n o u c t i v e
v , a y .  V i i t h  t h i s  i n  m i n d ,  w e  l o o k  i n t o  a p p r o a c h e s  t o  t h e
d e v e l o p m e n t  o f  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s .  W e  o b s e r v e  t h a t  t h e
s y s t e l o g J . c a l  a r e a  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  i s
r e l a t i v e l y  n e g l e c t e d  a s  o p p o s e d  t o  t h e  i n f o l o g i c a l ,  d a t a l o g i c a l
a n d  t e c h n o l o g i c a l  o n e .  P o s s i b l e  c o n t r i b u t i o n s  m a y  b e  s o u g h t  i n  a
c o m p u t e r - s u p p o r t e d  a c t i v i t y  o f  e x p r e s s i n g  t h e  p r e m i s e s  b e h i n d
h u n a n  p r o b l e m - s o I v i n g ,  a n d  i n  i n s t r u m e n t s  f o r  d e c i s i o n  s u p p o r t ,
e s p e c i a l l y  f o r  p r o b l e m  s p e c i f i c a t i o n  a n d  s o l u t i o n  f i n d i n g .
T h e  p o i n t s  o f  d e p a r t u r e  l e a d  t o  v a r i o u s  r e g u i r e m e n t s  f o r  t h e
a c t i v i t i e s  i n  t h e  p r o c e s s  o f  p r o b l e m - s o l v i n g  a n d  f o r  t h e
s u p p o r t i n g  i n s t r u m e n t s .  W e  c o n c L u d e  t h a t  t h e  d e s c r i p t i o n  f o r m  o f
e n t i t i e s  t o g e t h e r  w i t h  t h e i r  a t t r i b u t e s  a n d  a c t i o n s  i s  m o s t .
f l e x i b l e  f o r  t h e  e x p r e s s i o n  o f  b o u n d e d  r a t i o n a l i t y .  W e  d e v e l o p
t h e  n o t i o n  o f  a n  i n g u i r y  s y s t e m  f o r  p r o b l e m - s o l v i n g  a s  a  s y s t e m
o f  i n s t r u m e n t s  f o r  c o n c e p t u a l  i z a t i o n ,  s p e c i f i c a t i o n ,  s o l u t i o n
f i n d i n g  a n d  i m p l e m e n t a t i o n .  A n  i n q u i r y  s y s t e m  s e r v e s  a s  a
c o n t e x t  f o r  c o n c e p t u a l  i z a t i o n ,  a  b a s e  m o d e l  f o r  p r o b l e m
s p e c i f i c a t i o n ,  a  m o d e l  s y s t e m  f o r  s o l u t i o n  f i n d i n g  a n d  a s  a
t a r g e t  s y s t e m  f . o r  i m p l e m e n t a t i o n .  T h e  s u c c e s s i v e  m o d e l s  a s
p r o d u c t s  o f  t h e  v a r i o u s  a c t i v i t i e s  c a n  b e  l a i o  d o w n  i n  l a y e r s .
S u b s e q u e n t l y ,  w e  t u r n  t o  t h e  q u e s t i o n  i n  w h i c h  l a n g u a g e  o r
l a n g u a g e s  i n q u i r y  s y s t e m s  c a n  b e  e x p r e s s e d .  ' v t e  a r g u e  o u r  c h o i c e
f o r  t h e  p r o g r a m n i n g  l a n g u a g e  S i m u l a ,  i n  v i e w  o f  o u r  p r e n i s e s  a n d
o f  r e c e n t  o e v e l o p m e n t s  i n  (  s y s t e m )  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s .
D o c u m e n t a t Í o n  a s p e c t s  a r e  a l s o  c o n s i d e r e d .
I n  a n  i n g u i r y  s y s t e m  f o r  L h e  p r o b l e m  a r e a  o f  o r g a n i z a t i o n a l
d e c i s i o n - m a k i n g ,  t h e  i n d u c t i v e - h y p o t h e t i c  m o d e l c y c l e  i s  g i v e n  a
s p e c i f i c  s h a p e  i n  t h e  m e t h o d o l o g y  o f  s i m u l a t i o n .  W e  i d e n t i f y  t h e
i n s t r u m e n t s  o f  a  c o n c e p t u a l i z e r ,  a  m o d e 1 1 e r ,  a n  e x p e r i m e n t e r  a n d
a n  e v a l u a t o r .  T h e  w a y  t o  e x p r e s s  t h e s e  i n  t h e  p r o g r a m m i n g
Ianguage  S imu la  i . s  i nves t i ga ted .  The  deg rees  o f  f r eedom
p r e s e n t e d  b y  t h e  S i m u l a  e n v i r o n m e n t  l e a d  t o  a  f a m i l y  o f
S i m u l a (  t i o n )  - b a s e d  i n g u i r y  s y s t e n s ,  i n  w h i c h  v a r i o u s  s i m u l a t i o n
l a n g u a g e s  a n d  t e c h n i g u e s  c a n  b e  r e f l e c t e d .  R e c e n t  m e t h o d o l o g i c a l
deve lopmen ts  a re  demons t ra ted  to  be  imp lemen tab le .  The
e x p e r i m e n t a t i o n  m a y  b e  s u p p o r t e d  b y  a n  e x p e r i m e n t a L i o n  d a t a  b a s e .
A n  e x a m p l e  o f  a n  a p p l i c a t i o n  i s  p r e s e n t e d .  W e  c o n c l u d e  t h a t  t h e
I I ]
e f f e c t i v e n e s s  o f  s i m u l a t i o n  d e p e n d s  h e a v i l y  o n  t h e  c o n t e x t s
p rov ided  by  t he  va r i ous  members  o f  t he  S imu la  f am i l y .  The
e f f i c i e n c y  i s  d e t e r m i n e d  b y  v a r  i o u s  m e c h a n i s m s ,  n a m e l y  f o r
c o n t r o l l i n g  s i r n u l a t e d  t i m e ,  Í o r  i n p u t  d a t a  g e n e r a t i o n  f r o m  a  d a t a
b a s e ,  f o r  i n t e r a c t i v e  r u n  c o n t r o l  a n d  f o r  o u t p u t  d a t a  c o l l e c t i o n
o n  d i r e c t  a c c e s s  f i 1 e s .
T h e  u s e  o f  c o m p u t e r s  f o r  i 1 I - s t r u c t u r e d  p r o b l e m - s o l v i n g  i n  a n
o r g a n i z a t i o n a l  s e t t i n g  b e l o n g s  t o  t h e  s u b j e c t  a r e a  o f  a  t h e o r y  o f
i n f o r m a t i o n  s y s t e m s .  T h e  p r o b l e m  o f  d e v e l o p i n g  a n  i n f o r m a t i o n
s y s t e m  i s  i l 1 - s t r u c t u r e o  a s  w e l l .  F o r  i t s  s o l u t i o n  w e  i n t r o d u c e
a  S i m u l a ( t . i o n ) - b a s e d  i n q u i r y  s y s t e m  a n d  a  d e s i g n  t h e o r y .  A f t e r
an  assessmen t  o f  va r i ous  app roaches r  w€  cê Í r  i den t j . f y  p rob lems  i n
the  deve lopmen t  o f  i n fo rma t i on  sys tems  tha t  ough t  t o  be
a d d r e s s e d .
W e  o u t l i n e  a s  o u r  r e s e a r c h  s u b j e c t :  I s  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  a
S i m u l a ( t i o n ) - b a s e d  i n q u i r y  s y s t e m  t o  t h e  p r o b l e m  o f  d e v e l o p i n g
i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  f e a s i b l e n  a n d  w h a t  c a n  w e  l e a r n  w i t h  r e g a r d
t o  i t s  e f f e c t i v e n e s s  a n d  e f f i c i e n c y ?  T o  l o o k  i n t o  t h i s  g u e s t i o n
we  i n t roduce  a  hypo the t i ca l  case  o f  a  Mu l t i p l e  S to re  Company .  By
app l i ca t i on  o f  a  Q-Ger t -ne twork  s imu la t i on  b /e  show tha t  t he
p r o j e c t  d u r a t i o n  i n  o u r  a p p r o a c h  n e e d  n o t  t o  b e  s i g n i f i c a n t l y
l o n g e r  t h a n  i n  r t r a d i t i o n a l r  o n e s .
Fo r  t he  concep tua l  i za t i on  o f  t he  p rob lem o f  deve lop ing
i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  i n  t h e  M u I t i p l e  S t o r e  C o m p a n y  a  c o n t e x t  i s
f o r m u l a t e d .  T h e  l a t t e r  i s  t h e  s t a r t i n g  p o j - n t  f o r  t h e
i d e n t i f i c a t i o n  a n d  s p e c i f i c a t i o n  o f  a  b a s e  m o d e l  o f  t h e  C o m p a n y .
Th i s  i s  gu ided  by  a  t heo ry  f ocus ing  on  a  d i s t i nc t i on  be t \ i r een
l o c a I  a n d  g l o b a l  d e c i s i o n - m a k i n g  a n d  o n  t h e  w a y  c o - o r d i n a t i o n  o f
d e c i s i o n  p r o c e s s e s  i s  a c h i e v e d .  P r  i m a r i l y  r  w ê  a d d r e s s  t h e
p o s s i b i l i t i e s  o f  c o n t r o l l i n g  i n v e n t o r i e s  a t  v a r i o u s  I e v e l s
t h r o u g h  a g g r e g a t i o n  a n d  d i s a g g r e g a t i o n  o f  d a t a .  W e  c o n c l u d e  t h a t
t h e  c o n t e x t c a n  b e q u i t e s i m p l e . B e s i d e s  t h e
e n t i t y - a t t r i b u t e - a c t i o n  d e s c r i p t i o n  Í o r m ,  i t  i s  n o t  n e c e s s a r y  t o
i n t r o d u c e  s p e c i a l  c o n c e p t s  f o r  a n  e a s y  d e s c r i p t i o n  o f  i n t e r a c t i n g
e n t i t i e s .
F ron  the  con tex t  f o r  concep tua l i za t i on  and  the  base  mode l  o f  t he
Mu l t i p l e  S to re  Company ,  a  s imu la t i on  mooe l  and  a  s imu la t i on  mode l
s y s t e m  a r e  d e v e l o p e d .  T h e  d e g r e e  o f  c o r r e s p o n d e n c e  o f  t h e
s i m u l a t i o n  n o d e l  s y s t e m  i s  t e s t e d .  A n  e x p e r i m e n t a t i o n  d a t a  b a s e
and  a  se t  o f  sepa ra te  p rog rams  fo r  ana l ys i s  a re  added .  The
a n a l y s i s  o f  t h e  a c t u a l  s i t u a t i o n  r e v e a l s  a  f e w  s i g n i f i c a n t
r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  e x o g e n o u s  a n d  e n d o g e n o u s  v a r i a b l e s  a t
a r t i c l e  1 e v e l .  T i m e  s e r i e s  s u g g e s t  r e l a t i o n s h i p s  w h i c h  c a n n o t
f o u n d  b a c k  i n  a  m o r e  d e t a i l e d  e x a m i n a t i o n .  T h u s  t h e  c u r r e n c y  o f
i n f o r m a t i o n  i s  o f  l i t t l e  i r n p o r t a n c e .  B y  a g g r e g a t i n g  a t t r i b u t e s
o f  a r t i c l e s  o v e r  t i r n e ,  o v e r  l o c a t i o n  o r  o v e r  o t h e r
c h a r a c t e r  i s t i c s ,  n o t  m a n y  r e l a t i o n s h i p s  c a n  b e  a c c e p t e d  f o r
d e c i s i o n - m a k i n g  a t  a  g 1 o b a 1  1 e v e l .
IV
T h e  r e s u l t s  o Í  t h e - - - 1 . , ^ i ^  ^ C  ! L ^q l r q f ) È r -  9 !  L l r c a c t u a l  s i t u a t i o n  i n  t h e
t "1u1 t i p1e  S to re  Company  and  ou r  t heo ry  l ead  to  va r  i ous
a l t e r n a t i v e s  f o r  d e s i g n .  A f t e r  a  s c r e e n i n g  o f  i m p o r t a n t
v a r  i - a b 1 e s  a n  e x p e r  i m e n t a l  d e s i q n i s  made  .  Expe r  imen ts  a re
c a r r  i e d  o u t  a f t e r  a n  i n q u i r y  i n t o  t h e  f e a s a b l  i t i y  o f  e a c h
t r e a t m e n t .  D e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  t h e  o u t c o m e  l e a d s  t o  a  f e w
r e m a i n i n g  a l t e r n a t i v e s .  T h e s e  a r e  e v a l u a L e d  i n  t h e  l i g h t  o f
i n f o l o g i c a l ,  d a t a l o g i c a l  a n d  t e c h n o l o g i c a l  r e a l i z a b i l i t y ,  p a r t l y
b y  s e p a r a t e  s i m u l a t i o n  m o d e l s .  F i n a l 1 y ,  a  t a r g e t  s y s t e m  i s
a r r i v e d  a t ,  b a s e d  o n  s r S - o r d e r i n g  s y s t e n s  a t  s t o r e  a n d  w a r e h o u s e
l e v e l  t o g e t h e r  w i t h  a  d e c i s i o n  s u p p o r t  s y s t e r n  i n  a  d e c e n t r a l i z e d
d a t a  p r o c e s s i n g  s e t t i n g .  I f  w e  u s e  a n  a p p r o p r i a t e  c o n t e x t ,  t h e
t a r - q e t  s p e c i f i c a t i o n  c a n  b e  c o n s t r u c t e d  f r o m  t h e  b a s e  m o d e l  o f
t h e  M u l t i p l e  S t o r : e  C o m p a n y .  B y  a  s m a 1 1  c h a n g e  i n  t h e  c o n t e x t ,
i n f o J . o g i c a l  a n d  d a t a l o g i c a l  c o n s t r a i n L s  c a n  b e  a n a l y z e d .
T h e  t a r g e t  s y s t e m  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  s y s t e l o g i c a l  p r o b l e m - s o l v i n g
i s  a  h r e 1 I - d e f i n e d  p o i n t  o f  d e p a r t u r e  f o r  t h e  s o l u t i o n  o f  t h e
i n f o l o g  i c a l  ,  d a t a l o g  i c a l  a n d  t e c h n o l o g  i c a l  p r o b l e m .  T h e  t a r g e t
s y s t e m  i s  r e f i n e d  i n t o  a  c o n c e p t u a l  i n f o r m a t i o n  m o d e 1 .  T h r o u g h
s i m u l a t i o n  o f  p r o t o t y p e  s y s t e m s ,  i n f o r m a , t i o n  a n d  o p e r a t i o n a l
r e g u i r e m e n t s  a r e  s p e c i f i e d .  T h e  c o n c e p t u a l  i n f o r m a t i o n  m o d e l  c a n
eas i l y  be  mapped  i n to  a  concep tua l  da ta  base  mode l  and  a
c o n c e p t u a l  p r o c e s s i n g  m o d e l .  F r o m  t h e s e  m o d e l s  d a t a  a n d  p r o g r a m
s t r u c t u r e s  c a n  b e  g e n e r a t e o .  S i m u l a t i o n s  a r e  u s e f u l  t o  a n a l y z e
a n d  a m e l i o r a t e  t h e  e f f i c i e n c y  o f  t h e s e  d e s i g n s ,  a s  w e l l  a s  i n
d e a l i n g  w i t h  t h e  i n t r o d u c t i o n .
We  conc lude  tha t  ou r  app roach  to  t he  deve lopmen t  o f  i n fo rma t i on
sys tems  i s  app l i cab le  t o  t he  case  o f  t he  l v l u l t i p l e  S to re  Company .
A n  i n q u i r y  s y s t e m  u s i n g  t h e  e n t i t y - a t t r i b u t e - a c t i o n  d e s c r i p t i o n
f o r m  p r e s e n t s  a  c o n t e x t ,  a  ' b a s e  m o d e l ,  a  m o d e l  s y s t e m  a n d  a
t a r g e t  s y s t e m  a s  s u c c e s s i v e  l a y e r s  i n  t h e  s o l u t i o n  o f  t h e
s y s t e l o g i c a l ,  i n f o l o g i c a l ,  d a t a l o g i c a l  a n d  t e c h n o l o g i c a l  p r o b l e m .
T h e  t r a n s Í t i o n  f r o m  s y s t e l o g i c a l  p r o b l e m - s o l v i n g  t o  i n f o l o g i c a l
a n a l y s i s ,  d a t a l o g i c a l  d e s i g n ,  t e c h n o l o g i c a l  d e s i g n ,  a n d
i m p l e m e n t a t i o n  i s  l e s s  d i f f i c u l t  a n d  t i m e  c o n s u m i n g  t h a n
e x p e c t e d .  A  p a r t i c i p a t i v e  d e s i g n  a n d  e v o l u t i o n a r y  d e v e l o p m e n t
a r e  r e a l i z e d .
W h e n  a g g r e g a t i o n  o f  d a t a  o n  l o c a 1  d e c i s i o n s  d o e s  n o t  p r e s e n t
i n s i g h t  f o r  g 1 o b a 1  d e c i s i o n - m a k i n g ,  w e  m a y  r e l a t e  t h e  l a t t e r  t o
t h e  l o c a l  d e c i s i o n s  t h r o u g h  s i m u l a t i o n - b a s e d  d i s a g g r e g a t i o n s .  W e
m a k e  t h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  t h e  S i m u l a ( t i o n ) - b a s e d  i n g u i r y  s y s t e m
f o r  t h e  s o l u t i o n  o f  t h e  s y s t e l o g i c a l  p r o b l e m  t h e n  n a y  r e a p p e a r  a s
d e c i s i o n  s u p p o r t  s y s t e m  i n  t h e  c o n c r e t e  i n f o r m a t i o n  s y s t e m .  T h e
d e c i s i o n  s u p p o r t  s y s t e m  n o t  o n l y  c o n t r i b u t e s  t o  t h e  g e n e r a t i o n  o f
a l t e r n a t i v e s ,  b u t  i t  a l s o  m a y  r e a l i z e  a  b e t t e r  c o - o r d i n a t i o n .
